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@ Stabiliersierelement zur Osteosynthese von Knochenfragmenten, insbesondere zur Fixation von 
Knochenfrakturen 

(g) Die Erfindung betrifft ein Stabilisierelement zur Osteosyn- 
these von Knochenfragmenten, insbesondere zur Fixation 
von Knochenfrakturen, das die Fraktur und/oder den Kno- 
chen im Bereich der zu behandelnden Stelle wenigstens 
teilweise uberdeckt und mit mindestens einem Spannmittel 
am Knochen festlegbar ist. 

Das Stabilisierelement (10) ist dabei im Querschnitt wellen-, 
maander-, zickzackartig oder dgl. ausgebildet und am 
Knochen uber wenigstens zwei sich etwa in Langsrichtung 
des Stabilisierelementes (10) erstreckende Beruhrungslinien 
(16) abstutzbar. 
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Die Erfindung betrifft ein Stabilisierelement zur 
Osteosynthese von Knochenfragmenten, insbesondere 
zur Fixation von Knochenfrakturen gemaB dem Ober- 
begriff des Anspruches 1. 

Als Hauptziel der Frakturbehandlung gilt die Wieder- 
herstellung der Funktion der verletzten Extremitat Zur 
Vermeidung von FehlsteUungen und zur Verhutung von 
Frakturkrankheiten (Gelenkversteifungen und Weich- 
teilschadigungen infolge zirkulatorischer Storungen) 
soli dem gebrochenen Knochen durch eine stabile 
Osteosynthese eine Festigkeit gegeben werden, die eine 
langerdauernde auflere Fbcation durch Gipsverbande 
erQbrigt und eine sofortige aktive Bewegungstherapie 
der verletzten Extremitat erlaubt Auch bei den wieder- 
herstellenden Eingriffen am Skelett steht neben der zu- 
veriassigen Verknocherung die fruhzeitige aktive Funk- 
tionsbehandlung im Vordergrund Wichtig sind ferner 
die Abkurzung des Krankenhausaufenthaltes, die mdg- 
lichst rasche Wiederherstellung der Tragfahigkeit des 
Knochens und vor allem auch die Abkurzung des opera- 
tiven Eingriffs. 

Eine stabile Osteosynthese IaBt sich beispielsweise 
durch eine interfragmentary flachenhaft wirkende 
Kompression mittels Zugschrauben erreichen. Des wei- 
teren ist eine sog. axiaJe Compression bekannt, die sich 
mit dem Zuggurtungsprinzip, mit zwei Platten oder mit 
2—4 Steinmann-Nageln, welche mit auBeren Spannen 
fixiert sind, erreichen IaBt Dartiber hinaus werden auch 
intramedullare Krafttrager (Marknagel) verwendet, wo- 
bei die Fraktur sehr haufig noch durch eine Cerclage in 
Form von Edelstahldraht stabilisiert wird SchlieBlich 
sind unterschiedlichst geformte Kompressions- und 
Winkelplatten bekannt, die mittels Spannschrauben und 
Befestigungszangen oder dgl. mit dem Knochen losbar 
verbunden werden. 

All diesen Methoden haftet jedoch der Nachteil an, 
daB sie einen relativ hohen operativen Aufwand erfor- 
dern und daB ferner nur mit Metallimplantaten, die spa- 
ter wieder entfernt werden miissen, eine einigermaBen 
zufriedenstellende Festigkeit der Fraktur erzielt wird. 
Die ublicherweise verwendeten Cerclagen sind zudem 
nicht geeignet, Frakturen so zusammenzuhalten, daB sie 
im wesentlichen voll belastbar sind Zudem sind die Ver- 
wendungsmoglichkeiten derartiger Cerclagen ausge- 
sprochen beschrankt, da beispielsweise Kompressions- 
platten mit Spannschrauben zur Fixation von alten und/ 
oder porosen Knochen ungeeignet sind, sich zumindest 
aber zur Erzielung eines festen Sitzes als sehr problema- 
tisch erwetsen. Abgesehen davon ist durch Anordnung 
solcher Platten, Schrauben und ahnlichem eine Schwa- 
chung des zu behandelnden Knochens insgesamt die 
Foige. So stellt beispielsweise eine durch den Knochen 
hindurchgefiihrte Schraube eine hochgradige Soil- 
bruchstelle dar. SchlieBlich treten im Bereich der Enden 
von herkommlichen Kompressions-. Winkelplatten 
oder dgL zusatzliche Spannungen im Knochen auf, die 
zum einen den HeilungsprozeB verlangsamen und zum 
anderen zu verhaltnismaBig hohen Belastungen bis hin 
zum Bruch des Knochens in diesem Bereich fuhren kon- 
nen. 

Ausgehend vom oben genannten Stand der Technik 
Hegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Stabili- 
sierelement zur Osteosynthese von Knochen f ragmen- 
ten, insbesondere zur Fixation von Knochenfrakturen 
zu erhalten, das unter Erzielung einer hohen Stabilitat 
und einer guten Vertraglichkeit besonders einfach zu 



handhaben ist 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost 

Durch die wellen-, maander-, zick-zack-artige oder 
5 dergleichen Profilierung IaBt sich ein Stabilisierelement 
mit einer ausgesprochen hohen Steifigkeit erreichen. In- 
folgedessen sind zur Osteosynthese von Knochenfrag- 
menten, insbesondere zur Fixation von Knochenfraktu- 
ren beispielsweise intramedullare Krafttrager (Markna- 

io gel) nicht mehr notwendig. Zudem iaBt sich das Stabili- 
sierelement infolge der durch die Profilierung erzielba- 
ren hohen Steifigkeit wesentlich dunner ausbilden als 
die bisher bekannten Kompressions-, Winkel- oder der- 
gleichen -platten. Die hieraus resultierende gute Ver- 

15 traglichkeit ermoglicht daher auch ein Belassen des er- 
findungsgemaBen Stabilisierelementes nach Heilung 
des Knochens bzw. nach Zusammenwachsen der Frak- 
tur, so daB sich ein weiterer operativer Eingriff zum 
Entfernen bisher verwendeter Marknagel, Kompres- 

20 sions-, Winkelplatten oder anderen plattenahnlichen 
stabilisierenden Hilfsmitteln eriibrigt Durch die Abstut- 
zung des erfindungsgemaBen Stabilisierelementes am 
Knochen fiber wenigstens zwei sich etwa in Langsrich- 
tung des Stabilisierelementes erstreckende Beruhrungs- 

25 linien wird die Steifigkeit bzw. der Stabilisierungseffekt 
noch zusatzlich erhdht SchlieBlich IaBt sich das erfin- 
dungsgemaBe Stabilisierelement besonders einfach 
handhaben, ohne daB vor der Operation vorzunehmen- 
de AnpassungsmaBnahmen, beispielsweise an die jewei- 

30 iige Krummung des Knochens im Bereich der Fraktur 
oder dergleichen vorzunehmen sind. 

Konstruktive Details des erfindungsgemaBen Stabili- 
sierelementes sind in den Unteranspruchen beschrieben. 
Von groBer Bedeutung fur ein einfaches und schnelles, 

35 zugleich funktionssicheres Festlegen des Stabilisierele- 
mentes am Knochen sind die MaBnahmen nach An- 
spruch Z Demnach kann das Stabilisierelement mit we- 
nigstens einem fiachbandartigen Spannband das als 
Spannmittel dient und die Fraktur und/oder den Kno- 

40 chen im Bereich der zu behandelnden Stelle umschlingt, 
in Form einer Rohr- oder Schlauchschelle am Knochen 
fixiert werden. In diesem Zusammenhang wird aus- 
drucklich auf die DE-PS 35 38 645 sowie auf die deut- 
sche Patentanmeldung P 40 21 246.7 hingewiesen. Das 

45 Spannmittel als Spannband auszubilden, hat sich als aus- 
gesprochen vorteilhaft erwiesen, da das Stabilisierele- 
ment unabhangig von der Konsistenz des Knochens, 
d h. auch bei altem, porosem Knochen an diesem im 
Gegensatz zu herkdmmlichen Spannschrauben auch 

so unter Kompression fixierbar ist. 

Des weiteren sind fur eine besonders gute Handhab- 
barkeit wie auch Positionierung bzw. Festlegung des 
Spannbandes an dem Stabilisierelement und damit am 
Knochen die MaBnahmen nach den AnsprOchen 3 bis 7 

55 von besonderem Interesse. Insbesondere die Festlegung 
des Stabilisierelementes und des Spannbandes bzw. der 
Spannbander zueinander durch erfindungsgemaU vor- 
gesehene Langsschlitze entsprechend den konstrukti- 
ven MaBnahmen nach den Anspruchen 5 bis 7 wird eine 

60 unerwiinschte Montage des Stabilisierelementes, ein 
Verrutschen des bzw. der Spannbander entlang dem 
Stabilisierelement und ahnliches sicher verhindert 

Dariiber hinaus liegt es entsprechend den Merkmalen 
nach Anspruch 8 im Rahmen der Erfindung, das Stabili- 

65 sierelement im Bereich der am Knochen anliegenden 
Beruhrungslinien mit spitzkantigen, sagezahnartigen 
oder dazu vergleichbar ausgeformten Vorsprungen zu 
versehen, die dem Knochen bzw. der Fraktur zuge- 
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wandt sind. Ein Ab- bzw. Verrutschen des Stabilisierele- des Stabilisierelementes an Form und GrdBe von Kno- 

mentes und damit zusammenhangend des bzw. der chen bzw. Fraktur konnen auf diese Weise entfallen Zur 

Spannbander wahrend der Operation wie auch nach verbesserten Handhabbarkeit des erfindungsgemaBen 

dem operativen Eingriff laBt sich hierdurch wirkungs- Stabilisierelementes konnen daruber hinaus vorgesche- 

voll vermeiden. Zusatzlich sind die Vorsprunge nach 5 ne Verstarkungsstreifen ebenfalls mit Materialschwa- 

den konstrukuven MaBnahmen nach Anspruch 9 asynv chungen bzw. Sollbruchstellen in Form von Trcnnperfo- 

metnsch ausgebildet, wobei erfindungsgemaB die der rationen, -schlitzen oder dgl. versehen sein 

Fraktur zugewandte Flanke eines jeden Vorsprunges Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Er- 

etwa senkrecht zum Stabihsierelement und die der findung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 

Fraktur abgewandte Flanke eines jeden Vorsprunges i0 bung einiger bevorzugter Ausfuhrungsformen der Er- 

schrag zum Stabihsierelement in Richtung Fraktur ver- findung sowie anhand der Zeichnungen. Hierbei zeigen: 

laufend ausgestaltet sind. Dies hat den besonderen Vor- Fig. l eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaB 

teil, daB beim Eindnngen der Vorsprunge in den Kno- ausgebildeten Stabilisierelementes mit einem schema- 

chen eine Zugwirkung in entgegengesetzter Richtung tisch dargestellten Spannband in perspektivischer An- 

zur Fraktur bzw. eine Druckwirkung in Richtung zur is sicht; 

Fraktur zusatzlich erzielt wird. Dies fordert ebenfalls Fig. 2 einen teilweise abgebrochenen Querschnitt 

die Stabihsierung von Knochen und Fraktur durch das durch das erfindungsgemaBe Stabihsierelement nach 

erfindungsgemaBe StabilisierelemenL Fig. 1 langs der Linie H-Il in vergroBerter Darstellung- 

Mit der Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch Fig. 3 eine teilweise abgebrochene Seitenansicht ei- 

10 soil die Steifigkeit des am Knochen bzw. an der Frak- 20 ner geringfiigig abgewandelten Ausfuhrungsform eines 

tur an Iiegenden Stabilisierelementes in Zusammenwir- Stabilisierelementes entsprechend Fig. 2 in Pfeilrich- 

kung mit dem bzw. den Spannbandern durch eine zu- tung III; 

satzliche elastische Vorspannung erhdht werden. Fig. 4 einen teilweise abgebrochenen Querschnitt 

Gieichzeitig wird einem selbstandigen Ldsen des durch eine weitere Ausfuhrungsform eines erfindungs- 

Spannbandes infolge fehlender Vorspannung sicher ent- 25 gemaB ausgebildeten Stabilisierelementes entsprechend 

gegengewirkt Durch die konstruktive MaBnahme nach Fig. 2; 

Anspruch 1 1 wird daruber hinaus infolge einer Materi- Fig. 5 eine teilweise abgebrochene Seitenansicht ei- 

aleinsparung noch zusatzlich die Elastizitat des Stabili- nes Stabilisierelementes nach Fig. 4 in Pfeilrichtung V; 

sierelementes gefordert Zudem ist die Vertragiichkeit Fig. 6 eine andere Ausfuhrungsform eines erfindungs- 

des erfindungsgemaBen Stabilisierelementes durch Ver- 30 gemaB ausgebildeten Stabilisierelementes mit einem 

rmgerung des Materials verbessert Auch ist gleichzeiug schematisch dargestellten Spannband in perspektivi- 

sichergestellt, daB das Stabihsierelement, beispielsweise scher Ansicht; 

in Form eines profilierten Loch- oder Wabenblechs, Fig. 7 — 9 weitere Ausfuhrungsformen eines erfin- 

wahrend der Heilung vom Knochen durchwachsen und dungsgemaB ausgebildeten Stabilisierelementes in per- 

somit ein nicht mehr entfernbares Teil von diesem wer- 35 spektivischer Ansicht; 

den kann. Von Vorteil ist dabei die erfindungsgemaBe Fig. 10—14 schematisiert dargestellte Querschnitte 

Anordnung nach den Anspruchen 12 und 13, wodurch durch weitere Ausfuhrungsformen von erfindungsge- 

eine gute Vertragiichkeit erzielt wird. maB ausgebildeten Stabilisierelementen; 

Von besonderem Vorteil sind weiterhin die an dem Fig. 15 einen Langsschnitt durch eine weitere Ausfuh- 

Stabilisierelement vorgesehenen Verstarkungsstreifen 40 rungsform eines erfindungsgemaB ausgebildeten Stabi- 

nach Anspruch 14, wodurch sich die Steifigkeit, insbe- lisierelementes im Bereich einer Knochenfraktur ent- 

sondere die Torsionssteifigkeit bzw. Verdrehfestigkeit sprechend Fig. 3 in verkleinerter Darstellung; 

des Stabilisierelementes wesentlich erhohen laBt, und Fig. 16 eine andere Ausfuhrungsform eines erfin- 

zwar selbst fur den Fall, daB das jeweilige Stabilisierele- dungsgemaB ausgebildeten Stabilisierelementes in per- 

ment eine groBe Anzahl von Aussparungen in Form von 45 spektivischer Ansicht entsprechend Fig. 1 ; und 

runden, quadratischen, rechteck-, wabenformigen oder Fig. 17 einen teilweise abgebrochenen Querschnitt 

dgL Lochungen aufweist Die insbesondere im Bereich durch das erfindungsgemaBe Stabihsierelement nach 

der dem Knochen zugewandten Kanten und/oder der Fig. 16 langs der Linie XVII-XVII in vergroBerter Dar- 

dem Knochen abgewandten Kanten angeordneten Ver- stellung. 

starkungsstreifen ermoglichen so zugleich eine Verrin- 50 In Fig. 1 ist ein Stabihsierelement 10 zur Osteosynthe- 

gerung der Materialdicke von dem jeweiligen Stabili- se von Knochenfragmenten, insbesondere zur Fixation 

sierelement Damit die dem Knochen zugewandten Be- von Knochenfrakturen dargestellt, das die Fraktur und/ 

ruhrungslinien tatsachlich am Knochen zur Anlage oder den nicht gezeigten Knochen im Bereich der zu 

kommen, ragen die im Bereich der dem Knochen zuge- behandelnden Stelle wenigstens teilweise uberdeckt 

wandten Kanten des Stabilisierelementes angebrachten 55 und mit mindestens einem Spannmittel am Knochen 

Verstarkungsstreifen vorteilhafterweise nicht uber die festgelegt wird Das Spannmittel ist nach Art einer 

Bertihrungslinien hinaus. Rohr- bzw. Schlauchschelle als flachbandartiges Spann- 

SchlieBlich wird mit der Ausgestaltung der Erfindung band 12 ausgebildet, das die Fraktur und/oder den Kno- 

nach den Anspruchen 15 und 65 noch zusatzlich die chen im Bereich der zu behandelnden Stelle umschlingt. 

Handhabbarkeit des erfindungsgemaBen Stabilisierele- 60 Das Spannband 12, das hier nur teilweise und schema- 

mentes verbessert Infolge der Materialschwachungen tisch dargestellt ist, entspricht in Funktion und kon- 

bzw. Sollbruchstellen, wie beispielsweise Trennperfora- struktiver Ausgestaltung den in der DE-PS 35 38 645 

tionen, -schlitze oder dergleichen, lassen sich wahrend und der deutschen Patentanmeldung P 40 21 246.7 be- 

der Operation je nach Bedarf entsprechend groBe, d h. schriebenen Spannbandern. 

ausreichend breite Stabilisierelemente durch Umbie- 65 Das Stabihsierelement 10 nach den Fig. 1 und 2 ist im 

gung an der vorgesehenen Beruhrungslinie und nachfol- Querschnitt zick-zack-artig ausgebildet, wobei die ein- 

gendem Abbrechen erhalten. Schwierige und zumeist zelnen Flachenteile 14 des Stabilisierelementes 10 in 

langwierige VorbereitungsmaBnahmen zur Anpassung ihren Abmessungen einander entsprechen und etwa im 
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rechten Winkel aneinander anschlieBen. Infolge dieser 
zick-zack-artigen Profilierung erhalt das Stabilisierele- 
ment 10 eine ausgesprochen none Steifigkeit, obschon 
das Stabilisierelement 10 eine verhaitnismaBig geringe 
Dicke aufweist Das Stabilisierelement 10 nach Fig. 1 
stutzt sich am nicht dargestellten Knochen Qber vier im 
wesentlichen in Langsrichtung des Stabilisierelementes 
10 erstreckende Beruhrungslinien 16 ab, die hier mit den 
dem lCnochen bzw. der Fraktur zugewandten Kanten 18 
jeweils zweier aneinander angrenzender Flachenteile 14 
des Stabilisierelementes 10 identisch sind In Fig. 2 ver- 
laufen die Beriihrungslinien 16 etwa senkrecht zur Zei- 
chenblattebene. 

Das flachbandartige Spannband 12 kommt entspre- 
chend Fig. 2 auf dem Stabilisierelement 10 zwischen je- 
weils zwei benachbarten Beriihrungslinien 16 zur Anla- 
ge, und zwar von den Beruhrungslinien 16 etwa gleich 
beabstandet und vom nicht gezeigten Knochen abge- 
wandt. Das Stabilisierelement 10 laBt sich daher am 
Knochen mit dem diesen umschlingenden Spannband 12 
unter beliebig auszuw&hlender Kompression fixieren, 
ohne daBder Knochen selbst zur Fixation wiederum des 
Spannbandes 12 herangezogen werden mufl. Dies hat 
den Vorteil, daB das Stabilisierelement 10 schnell und 
einfach am Knochen festlegbar ist, unabhangig von der 
jeweiligen Konsistenz des die Fraktur aufweisenden 
Knochens. Insofern ist das Stabilisierelement 10 auch 
fur die Behandlung von alten, zumeist porosen Knochen 
besonders gut geeignet. 

Wie in den Fig. 1 bis 3 dargestellt, weist das Stabili- 
sierelement 10 Anlageflachen zur Positionierung des 
Spannbandes 12 bzw. zur Festlegung der Relativlage 
des Spannbandes 12 gegenuber dem Stabilisierelement 
10 auf. Ein Verrutschen oder dergleichen des Spannban- 
des 12 entlang dem Stabilisierelement 10 wahrend des 
chirurgischen Eingriffs und insbesondere nach der Ope- 
ration beim HeilungsprozeB ist auf diese Weise ausge- 
schlossen. Das Stabilisierelement 10 ist dabei wenig- 
stens an einer Stelle, d h. hier zwischen den dem Kno- 
chen zugewandten Kanten 18 und den dem Knochen 
abgewandten Kanten 20 jeweils zweier benachbarter 
Flachenteile 14, mit Langsschlitzen 22 versehen, durch 
die das Spannband 12 unter entsprechender Positionie- 
rung gegenuber dem Stabilisierelement 10 bzw. dem 
Knochen hindurchfuhrbar ist Die Fixierung des Stabili- 
sierelementes 10 am Knochen wird noch zusatzlich 
durch die Anordnung von Langsschlitzen 22 in den end- 
seitigen Bereichen 24 der Flachenteile 14 zur Positionie- 
rung weiterer, in Fig. 1 nicht dargestellter Spannbander 
12 verbessert Auch laBt sich hierdurch die Steifigkeit 
des Stabilisierelementes 10 erhohen. Das jeweilige 
Spannband 12 wird von den entsprechenden Langs- 
schlitzen 22 im Stabilisierelement 10 nahezu ohne Spiel 
aufgenommen, da der freie Querschnitt der Langsschlit- 
ze 22 nur geringfugig grdBer bemessen ist als der Quer- 
schnitt eines solchen Spannbandes 1Z 

Die Ausfuhrungsform des Stabilisierelementes 10 ge- 
maB Fig. 3 unterscheidet sich von derjenigen nach den 
Fig. 1 und 2 durch zusatzlich vorgesehene Vorsprunge 
26 oder dergleichen, die im Bereich der am Knochen 
anliegenden Beruhrungslinien 16 angeordnet sind und 
iiber die Beriihrungslinien 16 dem Knochen bzw. der 
Fraktur zugewandt hinausragen. Infolge der spitz- bzw. 
scharfkantigen, insbesondere sagezahnartigen Ausbil- 
dung dieser Vorsprunge 26, die beim Auflegen des Sta- 
bilisierelementes 10 und anschiieBenden Festziehen des 
Spannbandes 12 in den Knochen zwangslaufig eingrei- 
fen, wird eine zusttziiche Sicherung des Stabilisierele- 
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mentes 10 am Knochen erhalten. Ein Verrutschen des 
Stabilisierelementes 10 entlang dem zu behandelnden 
Knochen wird durch die Vorsprunge 26 somit sicher 
vermieden. Die Vorsprunge 26 sind bei der Ausfuh- 
rungsform des Stabilisierelementes 10 nach Fig. 3 unter- 
haib der Langsschlitze 22 angeordnet, so daB diese mit 
Festziehen des Spannbandes 12 automatisch in den 
Knochen gedruckt werden. 

In den Fig. 4 und 5 sind die Anlagenflachen des Stabi- 
lisierelementes 10 fur das Spannband 12 durch zwei zu- 
einander entsprechend der Breite des Spannbandes 12 
angeordnete Vorsprunge 28, Ansatze oder dergleichen 
gebildeL Die Vorsprunge 28 ragen iiber die dem Kno- 
chen abgewandten Kanten 20 zweier jeweils benach- 
barter Flachenteile 14 des Stabilisierelementes 10 hin- 
aus, wobei deren lichte Hohe geringfugig grdBer ist als 
die Hohe des jeweiligen Spannbandes 12. Die als Vor- 
sprunge 28 ausgebildeten Anlageflachen haben den zu- 
satzlichen Vorteil einer sehr einfachen Montage des 
Spannbandes 12 auf dem Stabilisierelement 10 wahrend 
der Operation. Zudem sind bei der Ausfuhrungsform 
des Stabilisierelementes 10 nach den Fig. 4 und 5 spitz- 
bzw. scharfkantige, dem Knochen und/oder der Fraktur 
zugewandte Vorsprunge 30 vorgesehen, die zueinander 
entlang der Beruhrungslinien 16 an den dem Knochen 
zugewandten Kanten 18 des Stabilisierelementes 10 re- 
gelmaflig beabstandet sind Die Vorsprunge 30 zweier 
benachbarter Beriihrungslinien 16 konnen hierbei eben- 
so gut noch zusatzlich auf Versatz zueinander angeord- 
net sein. 

Fig. 6 zeigt eine andere Ausfuhrungsform des Stabili- 
sierelementes 10, bei welcher in den Flachenteilen 14 
Aussparungen 32 zwischen den Langsschlitzen 22 ange- 
bracht sind Die Aussparungen 32 fordern zum einen die 
Vertraglichkeit des Stabilisierelementes 10 aufgrund ei- 
ner weiteren Herabsetzung der Materialanhaufung und 
zum anderen die Festlegung der Relativlage des Stabili- 
sierelementes 10 am Knochen, da dieser wahrend des 
Heilungsprozesses durch das Stabilisierelement 10 hin- 
durchwachsen kann. 

Die Ausfuhrungsformen des Stabilisierelementes 10 
in den Fig. 7 und 8 sind im Bereich der oder vorzugswei- 
se entlang den am Knochen anliegenden Beruhrungsli- 
nien 16 materialgeschwacht So sind die Stabilisierele- 
mente 10 nach den Fig. 7 und 8 mit Sollbruchstellen, 
insbesondere in Form von Trennschlitzen 34 bzw. 
Trennperforationen 36 versehen. Auf diese Weise ist es 
mdglich, die GroBe, d. h. die Breite des Stabilisierele- 
mentes 10 ohne groBe VorbereitungsmaBnahmen auch 
kurzfristig wahrend der Operation an die zu behandeln- 
de Stelle des Knochens bzw. der Fraktur schnell und 
ohne Aufwand durch Umbiegen an der jeweiligen Be- 
ruhrungslinie 16, was zu einem Abbrechen des Stabili- 
sierelementes 10 fuhrt anzupassen. Abgesehen davon 
erweist sich sowohl die Herstellung als auch die Aufbe- 
wahrung dieses einem Baukastensystem gleichenden 
Stabilisierelementes 10 als ausgesprochen vorteilhaft Je 
nach Bedarfsfall ist das Stabilisierelement hinsichtlich 
seiner Lange variierbar. So ist das Stabilisierelement in 
Fig. 9 ausgesprochen kurz gehalten, so daB die einzel- 
nen Flachenteile 14 jeweils nur einen einzigen Langs- 
schlitz 22 aufweisen. 

In den Fig. 10 bis 14 sind weitere Ausfuhrungsformen 
des Stabilisierelementes 10 schematisiert gezeigt, wobei 
deren Profile wellenformig (vgL Fig. 10, 14), maanderar- 
tig (vgL Fig. 12) sowie beliebig zick-zack-geformt (vgL 
Fig. 11, 13) oder in ahnlicher Weise ausgestaltet sind. 
Die Beruhrungslinien 16, die in den Fig. 10 bis 14 als 
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Punkte hervorgehoben sind, stehen bei samtlichen die- 
ser Ausfiihrungsbeispiele des Stabilisierelementes 10 
senkrecht auf der Zeichenblattebene. Entsprechend der 
Auswah! des jeweiligen Profiles des Stabilisierelemen- 
tes 10 laBt sich auf dessen Steifigkeit EinfluB nehmen, da 5 
jedes Profil unter einer ihm eigenen elastischen Vor- 
spannung unter Anlage an den Knochen bzw. die Frak- 
tur bringbar ist. 

Fig. 15 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines Sta- 
bilisierelementes 10 nach der Erfindung, das am Kno- 10 
chen 38 anliegt und die Fraktur 40 uberdeckt Die dem 
Knochen 38 zugewandten, spitz- bzw. scharfkantigen, 
insbesondere sagezahnartigen Vorspriinge 42 sind da- 
bei asymmetrisch ausgebildet Zum einen ist die der 
Fraktur zugewandte Flanke 44 eines jeden Vorsprunges 15 
42 etwa senkrecht zum Stabilisierelement 10 verlaufend 
ausgestaltet Zum anderen erstreckt sich die der Fraktur 
40 abgewandte Flanke 46 eines jeden Vorsprunges 38 
schrag zum Stabilisierelement 10 und in Richtung der 
Fraktur 40. Dies hat den Vorteil, daB die Vorspriinge 20 
beim Festziehen des Spannbandes in den Knochen 38 
eindringen und gleichzeitig einen Druck auf den Kno- 
chen 38 in Richtung der Fraktur 40 austlben bzw. das 
Stabilisierelement mit einem entsprechenden Zug in 
dessen Langsrichtung beaufschlagen. Hierdurch wird 25 
zusatzlich ein Anpressen der beiden einzelnen gebro- 
chenen Knochenteile gegeneinander im Bereich der 
Fraktur erreicht, was letztendlich zur weiteren Forde- 
rung des Heilungsprozesses fuhrt 

In den Fig. 16 und 17 ist eine weitere Ausfuhrungs- 30 
form des Stabilisierelementes 10 dargestellt, das mit 
mehreren im wesentlichen quer zur Langsrichtung des 
Stabilisierelementes 10 verlaufenden Verstarkungsstrei- 
fen 48, 50 versehen ist Die Verstarkungsstreifen 48 sind 
dabei im Bereich der dem Knochen abgewandten Kan- 35 
ten 20 des Stabilisierelementes angeordnet Dagegen 
sind die Verstarkungsstreifen 50 im Bereich der dem 
Knochen zugewandten Kanten 18 angeordnet Vor- 
zugsweise ragen die Verstarkungsstreifen 50 nicht uber 
die Beriihrungslinien 16, die dem Knochen bzw. der 40 
Fraktur zugewandt sind, hinaus, wodurch sichergestellt 
ist daB die Beruhrungslinien 16 selbst am Knochen zur 
Anlage kommen und von diesem nicht wegen uberste- 
hender Verstarkungsstreifen 50 beabstandet sind Infol- 
ge der Verstarkungsstreifen 48, 50 erhalt das jeweilige 45 
Stabilisierelement 10 eine wesentlich hdhere Steifigkeit 
Insbesondere nimmt die Torsionssteifigkeit bzw. Ver- 
drehfestigkeit des Stabilisierelementes 20 durch diese 
Verstarkungsstreifen 48, 50 zu. In entsprechender Weise 
lassen sich die Verstarkungsstreifen 48, 50 auch an ande- 50 
rer Stelle des Stabilisierelementes 10 zwischen zwei be- 
nachbarten, dem Knochen zugewandten und abge- 
wandten Kanten 18, 20 anordnea Gleichzeitig kann auf- 
grund dieser erzielbaren erhohten Steifigkeit das Stabi- 
lisierelement 10, d h. die Flachenteile 14 eine geringere 55 
Materialdicke aufweisen, was wiedemm die Vertrag- 
lichkeit dieses Stabilisierelementes 10 fordert SchlieB- 
lich konnen die Verstarkungsstreifen 48, 50 vornehmlich 
im Bereich der Kanten 18, 20 Materialschwachungen 
oder Sollbruchstellen aufweisen, insbesondere in Form 60 
von Trennschlitzen bzw. Trennperforationen (nicht dar- 
gestellt), die die Handhabbarkeit des Stabilisierelemen- 
tes begunstigt Insofern laBt sich namlich die GrdBe, d h. 
die Breite des Stabilisierelementes 10 durch einfaches 
Umbiegen und Abbrechen anpassen. Die Verstarkungs- 65 
streifen 48. 50 sind hierbei bezuglich ihrer Materiaidik- 
ke, -breite sowie Querschnittsform beliebig wahibar. 

Die Werkstoffwahl des Stabilisierelementes 10 hangt 
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schlieBlich von den speziellen Anforderungen bzw. ope- 
rativen Vorgaben des Einzelfalles ab. So kann das Stabi- 
lisierelement 10 aus Implantatmaterial, insbesondere 
metallischem Implantatmaterial, wie Titan, bestehen 
oder auch aus Keramik, Kunststoff und anderem biolo- 
gisch vertraglichem Material hergestellt sein. Ebenso ist 
es moglich, das Stabilisierelement aus knochenahnli- 
chem Material, insbesondere Hydroxylapatit auszubil- 
den, das selbstaufldsend ist und/oder vom Knochen 
durchwachsen wird 

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausfuh- 
rungsformen beschrankt Beispiels weise lassen sich die 
zuvor beschriebenen Ausfuhrungen des Stabilisierele- 
mentes 10 hinsichtlich ihrer konstruktiven Ausgestai- 
tung und Anordnung einzelner technischer Merkmale, 
wie z. B. der Vorspriinge 26, 28, 30. der Aussparungen 
32, der Trennschlitze sowie -perforationen 34, 36, der 
Anzahl der Langsschlitze 22 und vieles andere mehr. 
miteinander beliebig kombinieren. Des weiteren lassen 
sich ebenfalls die Profilformen des Stabilisierelementes 
10 in beliebiger Weise variieren. SchlieBlich sind auch 
die geometrischen Abmessungen der verschiedenarti- 
gen Profilformen beliebig variierbar. So kann beispiels- 
weise die Dicke der Flachenteile 14, die zwischen zwei 
jeweils benachbarten Beruhrungslinien 16 angeordnet 
sind (vgL insbesondere Fig. 10—14), unterschiedlich 
groB ausgewahlt sein. Ebenso ist es noch denkbar, zwei 
oder mehrere, voneinander getrennte und unterschied- 
lich lange Stabilisierelemente 10 urn den Knochen her- 
um anzuordnen und beispielsweise mit einem einzigen 
Spannband an diesem zu fixieren. 

Samtliche in den Anmeldungs unter lagen offenbarten 
Merkmale werden als erfindungswesentlich bean- 
sprucht, soweit sie einzeln oder in Kombination gegen- 
uber dem Stand der Technik neu sind 

Patentanspruche 

1 . Stabilisierelement zur Osteosynthese von Kno- 
chenfragmenten, insbesondere zur Fixation von 
Knochenfrakturen, das die Fraktur und/oder den 
Knochen im Bereich der zu behandelnden Stelle 
wenigstens teilweise uberdeckt und mit mindestens 
einem Spannmittel am Knochen festlegbar ist da- 
durch gekennzeichnet, daB das Stabilisierelement 
(10) im Querschnitt wellen-, maander-, zick-zack- 
artig oder dgL ausgebildet und am Knochen uber 
wenigstens zwei sich etwa in Langsrichtung des 
Stabilisierelementes (10) erstreckende Beruhrungs- 
linien (16) abstiitzbar ist 

2. Stabilisierelement nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Stabilisierelement (10) mit 
wenigstens einem als Spannmittel dienenden und 
die Fraktur und/oder den Knochen im Bereich der 
zu behandelnden Stelle umschlingenden, flach- 
bandartigen Spannband (12) in Form einer Rohr- 
oder Schlauchscheile am Knochen fixierbar ist 

3. Stabilisierelement nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Stabilisierelement (10) mit 
Anlageflachen zur Positionierung des Spannbandes 
(12) versehen ist 

4. Stabilisierelement nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Anlageflachen fur das Spann- 
band (12) durch zwei im Abstand entsprechend der 
Breite des Spannbandes (12) angeordnete Vor- 
spriinge (28) oder dgL definiert sind 

5. Stabilisierelement nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Stabilisierelement (10) we- 
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nigstens an einer Stelle Langsschlitze 22 aufweist, 
durch die das Spannband (12) unter entsprechender 
Pbsitionierung gegenuber dem Stabilisierelement 
(I0)bzw. dem Knochen hindurchfuhrbar ist 

6. Stabilisierelement nach Anspruch 5, dadurch ge- 5 
kennzeichnet daB das Stabilisierelement (10) we- 
nigstens jeweils endseitig Langsschlitze (22) fur die 
Positionierung von zugeordneten Spannbandern 
(12)aufweist 

7. Stabilisierelement nach we nigstens einem der 10 
Anspruche 5 und 6, dadurch gekennzeichnet daB 
der freie Querschnitt der Langsschlitze (22) im Sta- 
bilisierelement (10) geringfQgig groBer bemessen 
ist als der Querschnitt des Spannbandes (12). 

8. Stabilisierelement nach wenigstens einem der 15 
Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Stabilisierelement (10) im Bereich der am Kno- 
chen anliegenden Beruhrungslinien (16) spitz- oder 
scharfkantige, insbesondere sagezahnartige, dem 
Knochen bzw. der Fraktur zugewandte VorsprGn- 20 
ge (26, 30) oder dgl. aufweist 

9. Stabilisierelement nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die dem Knochen (38) zuge- 
wandten spitz- oder scharfkantigen, insbesondere 
sagezahnartigen Vorsprunge (42) asymmetrisch 25 
ausgebiJdet sind, wobei die der Fraktur (40) zuge- 
wandte Flanke (44) jeweils etwa senkrecht zum 
Stabilisierelement (10) und die der Fraktur (40) ab- 
gewandte Flanke (46) jeweils schrag zum Stabili- 
sierelement (10) in Richtung Fraktur (40) verlau- 30 
fend ausgestaltet sind. 

10. Stabilisierelement nach wenigstens einem der 
Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Stabilisierelement (10) unter elastischer Vor- 
spannung in Anlage an den ICnochen bzw. die Frak- 35 
tur bringbar ist 

11. Stabilisierelement nach wenigstens einem der 
Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafl 
das Stabilisierelement (10) mit zwischen den Anla- 
geflachen angeordneten runden, quadratischen, 40 
rechteck-, wabenformigen oder dgl. Aussparungen 
(32) versehen ist 

12. Stabilisierelement nach wenigstens einem der 
Anspruche I bis 11, dadurch gekennzeichnet daB 
das Stabilisierelement (10) aus Implantatmaterial, 45 
insbesondere metallischem Implantatmaterial, wie 
Titan, Keramik, Kunststoff oder biologisch vertrag- 
lichem Material besteht 

13. Stabilisierelement nach wenigstens einem der 
Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet daB 50 
das Stabilisierelement (10) aus knochenahnlichem 
Material, insbesondere Hydroxy lapatit besteht, das 
selbstauflosend und/oder vom Knochen durch- 
wachsbar ist 

14. Stabilisierelement nach wenigstens einem der 55 
Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Stabilisierelement (10) mit wenigstens einem im 
wesentlichen quer zur L&ngsrichtung des Stabili- 
sierelementes (10) verlaufenden, insbesondere im 
Bereich der dem ICnochen zuge wand ten Kan ten 60 
(18) und/oder der dem ICnochen abgewandten 
Kanten (20) angeordneten Verstarkungsstreifen 
(48, 50) versehen ist wobei die Verstarkungsstrei- 
fen (50) im Bereich der dem ICnochen zugewandten 
Kanten (18) vorzugsweise nicht uber die Be run- 65 
rungslinien (16X die dem Knochen bzw. der Fraktur 
zugewandt sind, hinausragen. 

15. Stabilisierelement nach wenigstens einem der 



Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Stabilisierelement (10) im Bereich der am Kno- 
chen anliegenden Beruhrungslinien (16) material- 
geschwacht ausgebildet ist 

16. Stabilisierelement nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet daB das Stabilisierelement (10) 
entlang den Beruhrungslinien (16) mit Sollbruch- 
stellen, insbesondere mit Trennschlitzen (34), -per- 
forationen (36) oder dgL versehen ist. 
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